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Abstrak 
Penelitian  ini  dilakukan  untuk 
mendapatkan  nilai  breakpoint  untuk  masing-
masing  daerah  agar  dapat  memperkirakan 
efektifitas  antena.  Hasil  penelitian  berupa  grafik 
nilai breakpoint untuk setiap daerah pada masing-
masing daerah pengukuran yaitu, urban, sub urban 
dan  rural.  Nilai  breakpoint  yang  dihasilkan 
berdasarkan frekuensi CDMA.  
Nilai  breakpoint  yang  dihasilkan  pada 
daerah  urban  pada  jarak  1,1  km,  untuk  nilai 
breakpoint pada daerah sub urban terjadi pada jarak 
2,1  km  dan  utuk  daerah  rural  nilai  breakpoint 
terjadi pada jarak 3,2 km. Hal ini dipengaruhi oleh 
kondisi lingkungan pada daerah yang diukur. Nilai 
breakpoint paling jauh terdapat pada daerah rural. 
 
Kata  kunci  :  breakpoint,  urban,  sub  urban, rural, 
walfish-Ikegami, Okumuta-Hata 
 
1.  Pendahuluan 
Breakpoint  merupakan  titik  dimana  nilai  dari 
level daya pada suatu pemancar turun secara terus-
menerus.  Hal  ini  menunjukkan  bahwa  pemancar 
tersebut  berada  pada  batas  daya  jangkau 
pemancarannya. 
Dengan  adanya  pengukuran  titik  breakpoint, 
maka    kita  akan  dapat  mengukur  besarnya  level 
daya dan pathloss, sehingga dpat menetukan area 
efektif  dari  pemancar.  Kita  juga  bisa 
memperkirakan  dimana  akan  meletakkan 
pemancar. Sehingga pengkuran ini dapat dijadikan 
sebagai acuan untuk membangun sebuah pemancar. 
 
2.  Teori  Penunjang 
A.  CDMA (Code Division Multiple Area) 
Pada  sistem  CDMA  semua  pengguna 
ditransmisikan dengan bandwidth yang sama secara 
besamaan. CDMA  merupakan  bentuk  dari  Direct 
Sequnce  Spread  Spectrum  (DSSS).  Pada  teknik 
transmisi ini, spektrum frekwensi dari sinyal data 
penyebarannya  menggunakan  kode  yang  tidak 
saling  berhubungan  dengan  sinyal  tersebut.  Ini 
menyebabkan bandwidth yang akan ditempati lebih 
besar  dari  yang  seharusnya.  Kode-kode  yang 
digunakan untuk penyebaran mempunyai hubungan 
yang rendah dan unik untuk setiap pengguna. 
Implementasi teknologi CDMA 
CDMA  bekerja pada data informasi  yang berasal 
dari beberapa sumber  yang mungkin, seperti sura 
yang sudah didigitalkan dan channel ISDN. Sistem 
bekerja  pada  data  64  kBits/sec,  tapi  dapat 
menerima beberapa kecepatan input seperti 8, 16, 
32, or 64 kBits/sec. 
 
Gambar 1  Kerja Sistem CDMA 
 
B.   Daerah Urban 
Kawasan perkotaan yang baru bertumbuh 
dengan  banyak  bangunan,  rumah-rumah-rumah, 
beberapa pertokoan yang tinggi dan pohon-pohon 
besar yang tinggi[4]. 
 
Lu = 69,55+26,16logfc – 13,83 log hT – a(hR)+ 
[44,9-6.55 log hT] log d (1)              (1) 
dimana :  
150 ≤ fC ≤  1500 MHz 
30 ≤ hT ≤  200 m 
1 ≤ d  ≤  20 km 
Lu :    Prediksi  Okumura  tentang  media   
pathloss(dB) 
fC  :  Frekuensi Carrier(MHz) 
hT :  Tinggi antena Base Station(m) 
d  :  Jarak BTS dengan receiver(m) 
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C.   Daerah Sub Urban 
Kawasan  pedesaan  dengan  banyak 
pepohonan dan rumah-rumah, beberapa bangunan 
penghalang di sekitar pengguna bergerak / mobile 
user  tetapi  tidak  terlalu  padat.  Prediksi  Okumura 
tentang  media  pathloss  dihitung  dengan 
pendekatan-pendekatan  milik  Hata  sebagai 
berikut[4]: 
 
                (2)   
dimana :  
150 ≤ fC ≤  1500 MHz 
Lu = nilai pathloss untuk daerah urban(dB) 
Lsu = nilai pathloss untuk daerah suburban 
 
D.   Daerah Terbuka 
Kawasan yang tidak terdapat pohon-pohon dan 
bangunan-bangunan  tinggi  sepanjang  lintasan 
pengukuran, jarak pandang 300 - 400 meter tidak 
ada halangan, seperti kawasan persawahan, ladang / 
lapangan terbuka. Prediksi Okumura tentang media 
pathloss  dihitung  dengan  pendekatan-pendekatan 
milik Hata sebagai berikut[4]: 
(3)                                                                                 
dimana : 
 
150 ≤ fC ≤  1500 MHz 
Lu = nilai pathloss untuk daerah urban(dB) 
Lo = nilai pathloss untuk daerah rural(dB) 
Fc = Frekuensi sinyal (150 ≤ fC ≤  1500 MHz. 
E.   Pathloss 
Pathloss secara umum didefinisikan sebagai 
penurunan  kuat  medan  secara  menyeluruh  sesuai 
bertambah  jauhnya  jarak  antara  pemancar  dan 
penerima.  Pada propagasi gelombang radio dalam 
ruang  bebas,  besarnya  daya  yang  diterima  oleh 
antena  penerima  dapat  dicari  dengan  persamaan 
Friis yaitu[2] : 
   (4) 
Dimana, Pt : Daya pancar (dB)  
  Pr : Daya terima (dB)  
  Gt : Penguatan pada antena pemancar 
(dB)  
  Gr : Penguatan pada antena penerima 
(dB)  
  d = jarak Tx – Rx (km)  
  L = pathloss (dB) 
 
F.   Breakpoint 
Breakpoint didefinisikan sebagai titik dimana 
nilai  pathloss  pada  grafik  pathloss  mengalami 
penurunan  secara  terus-menerus,  yang 
menunjukkan  daya  jangkau  maksimum  suatu 
pemancar.  Nilai  breakpoint  dapat  ditentukan  dari 
grafik pathloss fungsi jarak. 
Ada banyak cara untuk menentukan breakpoint 
dari  suatu  grafik,  dan  pada  proyek  akhir  ini 
breakpoint  ditentukan  dengan  dua  cara,  yaitu 
dengan  regresi  linier  untuk  breakpoint  secara 
empiris berdasarkan grafik two-ray yang dihasilkan 
dan dibandingkan secara teoritis dengan persamaan 
free space loss. 
Regresi  linier  sederhana  didasarkan  pada 
hubungan fungsional ataupun kausal satu variabel 
independen  dengan  satu  variabel  dependen. 
Persamaan  umum  dari  regresi  linier  sederhana 
adalah[2]: 
             (5) 
Dimana Y = variabel dependen yang diprediksikan 
 a = konstanta 
 b = koefisien regresi X terhadap Y 
 X  =  variabel  independen  yang 
mempunyai nilai tertentu. 
Selain dengan regresi linier, breakpoint dapat 
dicari  dengan  menggunakan  bantuan  garis 
freespace loss dengan pathloss exponent 2 dan 4
[3]. 
Berdasarkan  propagasi  pada  freespace,  rugi-rugi 
propagasi bisa dihitung dengan persamaan [2]: 
 
 (6) 
 
 
Gambar 2  Contoh Breakpoint [2] 
 
G.  Metode Pengukuran Okumura-Hatta 
Model  Okumura  Hata  adalah  model 
pengukuran  yang  disempurnakan  dari  Okumura 
model,  dan  juga  metode  prediksi  empiris  yang 
didasarkan  pada  pengukuran-pengukuran  yang 
dilakukan  secara  terus  menerus  di  dalam  dan  di 
sekitar kota Tokyo pada ranah frekuensi 200 MHz 
dan 2 GHz. Selain itu model ini hanya cocok untuk 
makro  sel  (radius  sel  lebih  dari  1km).Parameter 
yang digunakan pada pengukuran model Okumura-
Hata, digambarkan seperti berikut: 3 
 
 
Gambar 3  Gambaran Model Okumura-Hata [5] 
Dimana: 
hm  :  tinggi antena mobile receiver (m) 
dm  :  jarak antara obstacle dengan antena(m) 
ho  :  tinggi obstacle (m) 
hb  :  tinggi antena Base station / BTS (m) 
r  :  jarak antara BTS dengan antena (m) 
f  :  frekuensi carrier (Hz) 
 
3.  Pengukuran dan Data Pengukuran 
A.   Set-up Pengukuran 
Set-up  pengukuran  seperti  Gambar  4. 
pengukuran  dilakukan  dengan  menggunakan 
spectrum  analyzer  yang  dihubungkan  dengan 
laptop melalui kabel data. Pada spectrum analyzer, 
frekuensi yang digunakan antara 700 Mhz – 3 Ghz 
dengan  step  pergantian  frekwensi  sebesar  300 
MHz.  Sebagai  penerima,  untuk  frekwensi  sampai 
dengan  1  GHz  digunakan  antena  dipole  ½  λ, 
sedangkan  untuk  frekwensi  di  atasnya 
menggunakan antenna horn yang dihubungkan ke 
spectrum analyzer menggunakan kabel koaksial.  
Ketinggian antena diatur pada ketinggian 
2,5  dan  4,5  meter  secara  bergantian,  sedangkan 
polarisasi antena yang digunakan adalah  polarisasi 
horisontal dan antena diputar pada sudut 0
o , 60
o 
dan 300
o terhadap BTS. 
 
Gambar 4 set-up pengukuran 
B.  Skenario Pengukuran 
1.  Pengukuran  Menggunakan  Metode 
Okumura-Hatta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5  Metode Pengukuran Menggunakan  
Metode Okumura-Hatta[4]. 
 
1  Daerah Pengukuran : a. Urban : SCTV 
        b. Sub Urban : Ciputra 
c.  Rural : Tambak oso. 
2  Antena  yang  digunakan :  Antena  Dipole  dan 
Antena Horn. 
3  Ketinggian Antena Penerima : 2.5 m dan 4.5 
m. 
4  Perubahan sudut Pengukuran : 
a.  0
o : antenna penerima menghadap antenna 
pemancar. 
b.  60
o  :  antenna  penerima  bergeser  60
o 
kekanan. 
c.  -60
o  :  antenna  penerima  bergeser  60
o 
kekiri. 
d.  Polarisasi  Antena  yang  digunakan  : 
Vertikal dan Horizontal. 
 
C.   Lokasi Pengukuran 
 
Gambar 6  Daerah Urban 
 
Gambar 7 Daerah Suburban 4 
 
 
Gambar 8  Daerah Rural 
D.  Data Hasil Pengukuran  
Data  yang  diperoleh  dari  hasil  pengukuran 
berupa  gambar    yang  diperoleh  dari  spectrum 
analyzer dengan format *.rss seperti pada Gambar 
9.  
. 
Gambar 9  Hasil capture dari spectrum analyzer 
E.  Hasil Pengolahan Data 
1. Grafik level daya fungsi jarak 
Pada grafik fungsi jarak berdasarkan sudut 
yang saya rata-rata adalah sudut antenna ,dimana 
tiap sudut antenna mempengaruhi nilai level daya 
suatu  penerima.  Dan hasil ini lah  yang saya  plot 
menjadi grafik fungsi jarak berdasarkan sudut. 
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Gambar 10 Grafik Level daya fungsi jarak 
 
4. Pengujian dan Analisa 
Setelah didapatkan nilai level daya, kemudian 
pengujian  dan  analisa  kan  menyangkut  beberapa 
hal yaitu : 
1.  Pathloss 
2.  Breakpoint 
A.  Pathloss 
Pathloss  yang  digunakan  menggunakan  2 
ketinggian antena : 
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Gambar 11 grafik pathloss untuk tiga daerah 
 
  Pada  Gambar  11  nilai  pathloss  pada  daerah 
urban  lebih  besar  dibandingkan  daerah  yang  lain 
karena kondisi lingkungan yang mempengaruhi. 
 
B. Breakpoint 
  Nilai  breakpoint  akan  di  amati  pada  tiga 
daerah yaitu : 
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Gambar 12 Grafik breakpoint daerah urban 
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Gambar 13  Grafik breakpoint daerah sub urban 
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  Gambar 14 Grafik breakpoint daerah rural 
  Pada  grafik  breakpoint  diatas  pada  daerah 
urban  nilai  breakpoint  yang  terjadi  menjadi  lebih 
kecil  daripada  daerah  lain.  Ini  dikarenakan  pada 
daerah urban yang banyak di tinggali penduduk dan 
banyaknya  gedung-gedung  tinggi.  Sehingga 
mendadi  factor  penghambat  yang  besar  untuk 
jauhnya niali breakpoint. 
4.  Kesimpulan dan Saran 
Berdasarkan  pengukuran,  perhitungan  dan 
analisa yang dilakukan pada proyek akhir ini, dapat 
diambil beberapa kesimpulan antara lain:  
1.  Dengan  ketinggian  antenna  yang  sama  dan 
jarak yang semakin jauh nilai level daya akan 
semakin  kecil.  Untuk  tinggi  antenna  2,5  m 
jarak 1 km sebesar -44,9dB dan untuk 5,5 km 
sebesar -46dB. 
2.  Dengan  jarak  yang  sama  nilai  level  daya 
dengan  tinggi  Rx  yang  lebih  tinggi  akan 
mendapatkan  nilai  level  daya  yang  lebih 
besar.untuk  ketinggian  antenna  2,5m  pada 
jarak 1 km sebesar -45,8dB, sedangkan untuk 
ketinggian  4,5m  pada  jarak  1  km  sebesar  -
42.6dB.  
3.  Dengan ketinggian yang sama dan jarak yang 
semakinn  jauh  nilai  pathloss  akan  semakin 
besar. Pada jarak 1km sebesar 168.5 dan pada 
jarak 5,5 km sebesar 175,5dB. 
4.  Nilai  pathloss  dipengaruhi  oleh  kondisi 
lingkungan pada saat melakukan pengukuran. 
Pada daerah urban yang banyak gedung tinggi 
dan pemukiman penduduk nilai pathloss akan 
besar,  sedangkan  pada  daerah  rural  yang 
berpenduduk  sedikit  dan  banyaknya  area 
tambak menjadikan nilai pathloss yang kecil. 
 
Untuk  saran  yang  dapat  diberikan  adalah 
memperbanyak  data  pengukuran  agar  data  yang 
ditampilkan dapat semakin lengkap. 
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